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Bibliographische Daten 


A point light source is disclosed for a laser scanning microscope (7). At least two lasers (1 and/or 2 


and/or 3; 4) with different wavelengths may be coupled in the microscope (7). To combine the 


advantages of a multiline laser with those of the use of several independent one-line lasers, the point 


light source is characterised by at least two laser light sources the beam of which are fed into a beam 


combiner (5), and by an optical fibre (6) which leads directly or indirectly from the beam combiner (5) to 


the microscope (7) 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

© Punktlichtquelle f Or ein Laserscanmikroskop und Verfahren zum Einkoppeln von mindestens zwei Lasern 
unterschiedlicher Wellenlange in ein Laserscanmikroskop 



) Eine Punktlichtquelle fur ein Laserscanmikroskop (7), 
wobe! mindestens zwei Laser (1 und/oder 2 und/oder 3; 4) 
mit unterschiedlichen WelienlSngen in das Mikroskop (7) 
einkoppelbar sind, 1st zur {Combination der Vortelle eines 
Multilinelasers mit den Vorteilen der Nutzung von mehreren 
unabhSngigen Einlinienlasem gekennzeichnet durch minde- 
stens zwei Laseriichtquellen, die in einen Strahfvareiniger (5) 
einkoppeln, und eine mitteibar oder unmittelbar vom Strahl- 
vereiniger (6) zum Mikroskop (7) fuhrende Uchtleitfaser (6). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Punktlichtquelle fQr em 
Laserscanmikroskop, wobei mindestens zwei Laser mit 
unterschiedlichen Wellenlangen in das Mikroskop ein- 5 
koppelbar sind Des weiteren betrifft die Erfindung ein 
Verfahren zum Einkoppeln von mindestens zwei Lasern 
unterschiedlicher Wellenlange in ein Laserscanmikro- 
skop. 

Lichtquellen der hier in Rede stehenden Art werden 10 
bei laserscanmikroskopen, insbesondere bei der Kon- 
fokalmikroskopie, bendtigt Dabei geht es vor allem 
darum, im Rahmen einer Mehrfarbanwendung Laser- 
Licht unterschiedlicher Wellenlange in das Mikroskop 
einzukoppeln. Dies hat unter ganz besonderer Berfick- 15 
sichtigung der Justierbarkeit des Lasers und unter Be- 
rflcksichugung der Stabilitat der Justage zu erfolgen. 

A us der Praxis sind zwei unterschiedliche Ansatze zur 
Mehrfarbanwendung bei Laserscanmikroskopen be- 
kannt Im Rahmen einer ersten Alternative wird ein 20 
Laser (ArKr) mit xnehreren simultanen Wellenlangen 
verwendet Dabei ist systemimmanent, daB dort alle La- 
serlinien — per se — aufeinander justiert sind. Die Se- 
lektion der Wellenlangen sowie die Leistungseinstellung 
wird dabei durch einen AOTF (Acousto Optical Tunable 25 
Filter) erreicht Folglich laBt sich jede Laserlinie unab- 
hangig von den anderen kontinuierlich in ihrer Leistung 
auch bis zu sehr niedrigen Leistungen einstellen. Die 
Einkopplung erfolgt jeweils durch eine Single-Mode- 
Faser. Der Vorteil der voranstehenden Einkopplungs- 30 
moglichkeit liegt in einem kompakten Scanner, in einer 
absoluten Justierstabilitat sowie in einer Entkopplung 
der durch die Laserkfihlung verursachten Vibration. 

Die voranstehend geschilderten Vorteile bringen je- 
doch auch ganz erhebliche Nachteile mit sich. Ein ArKr- 35 
Laser umfafit — wie bereits zuvor erwahnt — mehrere 
Laserlinien simultan. Da diese in einem Resonator er- 
zeugt werden, bewirkt dies stets eine Instability der 
Einzellinien, zumal im Laser nur die Gesamtleistung 
durch eine Regelung konstant gehalten wird. Das hier 40 
auftretende Rauschen kann je nach Einstellung der Ge- 
samtleistung bis zu 10 Prozent "Peak to Peak" betragen 
und verringert somit die Bildqualitat bezagiich des Si- 
gnal/Rauschverhaltnisses. Im Gegensatz dazu erreichen 
Einlinierilasergeradeeinmal 1 Prozent Rauschen. 45 

Des weiteren ist das System bei Ausfall des — singu- 
laren — Lasers komplett funktionsunttichtig. Die ver- 
f Ogbaren Laserlinien hangen stets vom laseraktiven Gas 
und dessen Mischung ab. Da sich diese fiber die Lebens- 
dauer des Lasers verandert, findet eine Beeintrachti- 50 
gung samtlicher Laserlinien im Zeitverlauf statt 
SchlieBlich sind nur die Laserlinien der verwendeten 
Gasmischung verfugbar, so daB hier stets eine Auswahl- 
einschrankung vorliegt 

Bei einem weiter aus der Praxis bekannten System 55 
werden stets mehrere Laser direkt in ein Laserscanmi- 
kroskop eingekoppelt Im Falle eines Laserdefekts fallt 
lediglich eine Laserlinie aus. Die anderen Laserlinien 
bleiben entsprechend der Funktion dieser Laser verfug- 
bar. Die Laserleistung weist aufgrund des Single-Line- 60 
Betriebs eine hohe Stabilitat auf. Single-Line-Laser ver- 
fugen uber eine hdhere Lebensdauer im Gegensatz zu 
Lasern mit mehreren Wellenlangen. Die Laserleistung 
laBt sich fur jede Laserlinie ohne weitere HilfsmaBnah- 
men optimal auf die experimentellen Bedingungen ab- 65 
stimmen. 

Auch die voranstehend genannte Einkopplung men- 
rerer Laser in ein Laserscanmikroskop weist erhebliche 
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Nachteile auf, da namlich die Laserstrahlen aus den un- 
terschiedlichen Lasern auf ein und denselben Punkt in 
genau der gleichen Richtung fokussiert bzw. justiert 
werden mfissen. Dabei existieren vier Freiheitsgrade 
pro Laser. Erfolgt die Fokussierung bzw. Jusuerung 
nicht in hinreichendem MaBe, so sind die mit den unter- 
schiedlichen Laserlinien aufgenommenen Bilder nicht 
deckungsgleich. Die Analyse deckungsgieicher Bilder ist 
aber gerade der Zweck einer Mehrfachanregung der 
hier in Rede stehenden Art 

Ein weiterer Nachteil der Verwendung mehrerer un- 
terschiedlicher Laser ist darin zu sehen, daB herkommli- 
che Strahlvereinigungsanordnungen und Justagen hau- 
fig nachjustiert werden mfissen. Dieser Vorgang ist au- 
Bert kompliziert, da in den herkommlichen Anordnun- 
gen die verschiedenen Freiheitsgrade der Justierungen 
nicht ausreichend voneinander entkoppelt sind. 

So ffihrt eine Winkelanderung stets auch zu einer 
Positionsanderung. Folglich wird das Justierziel erst 
nach vielen Justierzyklen erreicht, so daB die Justage 
wohl kaum vom Benutzer selbst durchgefuhrt werden 
kann. Eine besondere Serviceleistung des Gerateher- 
stellers ist somit zwingend erforderlich. SchlieBlich sind 
mehrere Laser gemeinsam stets teurer als ein einzelner 
Laser mit mehreren Wellenlangen. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine 
Punktlichtquelle fur ein Laserscanmikroskop anzuge- 
ben, die die Vorteile der beiden zuvor genannten Syste- 
me — Multilinelaser und mehrere Einlinienlaser — 
nutzt und deren Nachteile zumindest weitestgehend 
ausschlieBt Des weiteren soli ein Verfahren zur Nut- 
zung einer solchen Punktlichtquelle angegeben werden. 

Die erfindungsgemaBe Punktlichtquelle Idst die vor- 
anstehende Aufgabe durch die Merkmale des Patentan- 
spruches 1. Danach ist eine Punktlichtquelle fur ein La- 
serscanmikroskop gekennzeichnet durch mindestens 
zwei Laserlichtquellen, die in einen Strahlveremiger ein- 
koppeln, und durch eine mittelbar oder unmittelbar vom 
Strahlveremiger zum Mikroskop fuhrende Lichtleitfa- 
ser. 

ErfindungsgemaB ist hier erkannt worden, daB die 
Verwendung von mindestens zwei unabhangigen Laser- 
lichtquellen und somit von mindestens zwei unter- 
schiedlichen Lasern die zuvor erdrterten Vorteile mit 
sich bringL Die damit verbundenen Nachteile lassen 
sich — ebenfalls erfindungsgemaB — dadurch ausschal- 
ten, daB bereits vor der Einkopplung in das Laserscan- 
mikroskop eine Strahlvereinigung stattfindet, so daB 
von dort aus aufeinander justierte Laserstrahlen bzw. 
Laserlinien mit mehreren Wellenlangen — im Sinne ei- 
nes Multilinelasers — zur Verfiigung stehen, wie dies 
bei einem Laser mit mehreren simultan auftretenden 
Wellenlangen der Fall ist 

Nach der Strahlvereinigung werden die vereinten La- 
serlinien simultan fiber eine Lichtleitfaser zum Mikro- 
skop gefuhrt und dort — wie bei einem Laser mit meh- 
reren simultan auftretenden Wellenlangen — eingekop- 
pelt Folglich sind samtliche Laserlinien ab der Strahl- 
vereinigung in die Faser automadsch aufeinander ju- 
stiert Eine Justage bzw. Einstellung findet somit aus- 
schlieBlich in dem Strahlveremiger statt, der sich als 
kompaktes Bauteil realisieren laBt Eine besondere Ju- 
stage auf die Einkopplung des L^serscanmikroskops ist 
jedenf alls nicht erforderlich. 

In besonders vorteilhafter Weise und zur Minimie- 
rung des konstruktiven bzw. apparativen Aufwandes, 
insbesondere auch zur optimalen Nutzung des verfug- 
baren Raumes, koppelt einer der Laser unmittelbar in 



DE 196 33 185 Al 



den Strahlvereiniger ein. Mit anderen Worten ist dieser 
Laser unmittelbar dem Strahlvereiniger zugeordnet 
Mindestens ein weiterer Laser wird fiber eine Lichtleit- 
f aser in den Strahlvereiniger eingekoppelt, wobei es sich 
hier um eine Single-Mode-Faser handeln kann. Neben 
dem unmittelbar in den Strahlvereiniger einkoppelnden 
Laser konnen im konkreten und in ganz besonders vor- 
teilhafter Weise zwei oder drei weitere Laser jeweils 
0ber eine gesonderte Lichtleitfaser in den Strahlvereini- 
ger einkoppeln. Dabei lassen sich Laserlinien mit unter- 
schiedlichen Welleniangen einkoppeln, so daB sich eine 
Mehrf arbanwendung ergibt 

Bei dem Strahlvereiniger kann es sich um ein her- 
kommliches, aus dem Stand der Technik bekanntes Bau- 
teil bzw. um eine entsprechende Anordnung handeln. So 
kdnnte der Strahlvereiniger als dichroitischer Strahlver- 
einiger mit Teilerspiegeln unterschiedlicher Transmis- 
sions-/Reflexions-Charakteristiken ausgefuhrt sein. Je- 
de beliebige Anordnung zur Strahlvereinigung ist je- 
denfalls verwendbar, wobei eine monolithische Anord- 
nung aus Grfinden der Stabilitat, der Prazision, der ein- 
f acheren Fertigung, aber auch aus Grttnden eines gerin- 
geren Platzbedarfs zu bevorzugen ist Eine Austausch- 
barkeit des Strahlvereinigers gegen geometrisch analo- 
ge, physikalisch jedoch anders "getrimmte" Einrichtun- 
gen zur Strahlvereinigung ist realisierbar. 

In ganz besonders vorteilhafter Weise ist der Strahl- 
vereiniger in einem Gehause angeordnet Der unmittel- 
bar in den Strahlvereiniger einkoppelnde Laser ist gege- 
benenf alls fiber einen besonderen Adapterkopf am Ge- 
hause festgelegt bzw. koppelt unmittelbar am Gehause 
fiber den Adapterkopf in den Strahlvereiniger ein. Die 
weiteren Laser koppeln jeweils uber eine Lichtleitfaser 
in das Gehause und somit in den darin angeordneten 
Strahlvereiniger und dessen Strahlengang ein. 

Das Gehause ist vorzugsweise aus Metall hergestellt 
Eine Fertigung aus Kunststoff ist insbesondere dann 
von Vorteil, wenn sich das Gehause spritzguBtechnisch 
hersteUen laBt 

Zur Auswahl und individuellen Einstellung der Li- 
nienleistung ist dem Strahlvereiniger . in weiter vorteil- 
hafter Weise ein AOTF (Acousto Optical Tunable Fil- 
ter) nachgeschaltet Dieser AOTF ist zum Erhalt eines 
kompakten Moduls ebenfalls innerhalb des Gehauses 
angeordnet Mit Hilfe des AOTF lassen sich unter ande- 
rem auch etwaige Einkopplungsverluste kompensieren. 

Dem Strahlvereiniger kann des weiteren ein AOM 
(Acousto Optical Modulator) nachgeschaltet sein, der 
zur Strahlmodulation und schnellen Strahlabschaltung 
dient Auch hier bietet sich die Anordnung innerhalb des 
Gehauses an, zumal sich dadurch ein kompaktes Modul 
insgesamt realisieren laBt 

SchlieBlich ist es hinsichtlich der beanspruchten 
Punktlichtquelle von ganz besonderem Vorteil, wenn 
die vom Strahlvereiniger zum Mikroskop fuhrende 
Lichtleitfaser, d h. der Faserkoppler, als Single-Mode- 
Faser ausgefuhrt ist Dadurch wird erreicht, daB sich 
kleinere Dejustagen lediglich durch geringe Einkopp- 
lungsverluste in die Faser auswirken. Wie bereits zuvor 
erwahnt, lassen sich diese geringen Einkopplungsverlu- 
ste und damit verbundene Verfinderungen der Linienlei- 
stungsverhaltnisse durch Verwendung eines AOTF 
kompensieren. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Einkoppeln 
von mindestens zwei Lasern unterschiedlicher Wellen- 
lange in ein Laserscanmikroskop last die eingangs ge- 
nannte Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspru- 
ches 12. Danach ist ein solches Verfahren dadurch ge- 
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kennzeichnet daB die Laser gemeinsam als singulare 
Punktlichtquelle mit simultanen Welleniangen bzw. La- 
serlinien gemeinsam als singulare Punktlichtquelle in 
das Mikroskop eingekoppelt werden. 

Dabei ist es von ganz besonderem Vorteil, wenn be- 
reits vor der Einkopplung in das Mikroskop — in einem 
unabhangigen Bauteil — eine Strahlvereinigung statt- 
findet Von dort aus wird dann uber eine vorzugsweise 
als Single-Mode-Faser ausgeffihrte Lichtleitfaser in das 
Mikroskop eingekoppelt 

Im Rahmen des hier beanspruchten Verfahrens konn- 
te einer der Laser unmittelbar und mindestens ein wei- 
terer Laser uber eine Lichtleitfaser in das gekapselte 
Bauteil — Strahlvereiniger — eingekoppelt werden. 
Vor der Einkopplung in das Mikroskop kdnnte eine 
Auswahl und individuelle Einstellung der Linienleistung 
mittels eines AOTF (Acousto Optical Tunable Filter) 
stattfinden. 

Ebenso kdnnte vor der Einkopplung in das Mikro- 
20 skop eine Strahlmodulation und ggf. schnelle Strahlab- 
schaltung mittels eines AOM (Acousto Optical Modula- 
tor) mdglich sein. Beide Optionen lassen sich zugunsten 
einer kompakten Ausgestaltung der Punktlichtquelle 
bzw. des Punktlichtmoduls innerhalb des Gehauses vor- 
25 sehen. 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre 
der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise aus- 
zugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf 
die den Patentanspruchen 1 und 12 nachgeordneten An- 
30 sprflche, andererseits auf die nachfolgende Erlauterung 
eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der 
Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlaute- 
rung des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfin- 
dung werden auch im allgemeinen bevorzugte Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen der Lehre erlautert 

In der Zeichnung zeigt 
die einzige Flgur eine schematische Darstellung einer 
erfindungsgemaBen Punktlichtquelle mit insgesamt vier 
Lasern. 

Das in der einzigen Figur dargestellte Modul laBt sich 
insgesamt als Punktlichtquelle fur ein Laserscanmikro- 
skop bzw. fur ein Konfokalmikroskop definieren, wobei 
hier insgesamt vier Laser 1, 2, 3, 4 vorgesehen sind. Die 
Laser 1, 2, 3, 4 weisen unterschiedliche Welleniangen 
auf. 

ErfindungsgemaB ist ein Strahlvereiniger 5 vorgese- 
hen, in den die Laser 1, 2, 3, 4 mit ihren Lasers trahlen ein 
koppeln. Die "optische Ankopplung" aller Laser 1, 2, 3, 4 
an ein nachgeschaltetes AOTF (Acousto Optical Tuna- 
50 ble Filter) 11 erfolgt ausschlieBlich fiber den unteren 
Teilerspiegel des Strahlvereinigers 5. Vom Strahlverei- 
niger 5 fuhrt ein gemeinsamer Strahlengang durch den 
AOTF 11 und ein AOM (Acousto Optical Modulator) 13 
Qber eine Lichtleitfaser 6 zu dem in der Figur lediglich 
55 angedeuteten Laserscanmikroskop 7. 

Die einzige Figur zeigt besonders deutlich, daB einer 
der Laser, namlich der mit dem Bezugszeichen 4 ge- 
kennzeichnete Laser, unmittelbar in den Strahlvereini- 
ger 5 einkoppelt Die anderen Laser 1, 2 und 3 koppeln 
60 jeweils fiber eine Lichtleitfaser 8 in den Strahlvereiniger 
Sein. 

Der Strahlvereiniger 5 ist in einem Gehause 9 ange- 
ordnet Entsprechend ist der unmittelbar in den Strahl- 
vereiniger 5 einkoppelnde Laser 4 direkt mit dem Ge- 
65 hause 9 verbunden. Ein entsprechender Adapterkopf ist 
hier der Einf achheit halber nicht dargestellt. 

Die weiteren Laser 1, 2 und 3 ffihren fiber die Licht- 
leitfasern 8 durch die Gehausewandung hindurch bzw. 
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durch entsprechende Anschltisse 10 in das Gehausein- 
nere, wobei dort eine Einkopplung in den Strahlvereini- 
ger 5 stattfindet 

Wie bereits zuvor erwahnt ist gemaB einziger Figur 
dem Strahlvereiniger 5 innerhalb des Gehauses 9 ein 5 
AOTF (Acousto Optical Tunable Filter) 1 1 nachgeschal- 
tet wobei dieser AOTF 11 zur Auswahl und individuel- 
len Einstellung der Linienleistung dient Dem AOTF 11 
ist wiederum ein AOM (Acousto Optical Modulator) 13 
nachgeschaltet der zur Strahlmodulation und schnellen 10 
Strahlabschaltung dient Von dort aus fflhrt die als Sin- 
gle-Mode-Faser ausgefQhrte Lichtleitfaser 6 Qber einen 
entsprechenden AnschluB 12 zum Laserscanmikroskop 
7, urn dort den Lasers trahl mit mehreren Wellenlangen 
bzw. mehreren Laserlinien im Sinne einer Lichtpunkt- 15 
quelle einzukoppeln. 

Hinsichtlich des erfindungsgem&Ben Verfahrens wird 
zur Vermeidung von Wiederholungen auf den allgemei- 
nen Teil der Beschreibung verwiesen. 

SchlieBlich sei ganz besonders darauf hingewiesen, 20 
daB das voranstehend erorterte AusfQhrungsbeispiel le- 
diglich der Erorterung der hier beanspruchten Lehre 
dient, diese jedoch nicht auf das AusfQhrungsbeispiel 
einschrankt 

25 

Patentanspruche 

1. Punktlichtquelle fur ein Laserscanmikroskop (7), 
wobei mindestens zwei Laser (1 und/oder 2 und/ 
oder 3; 4) mit unterschiedlichen Wellenlangen in 30 
das Mikroskop (7) einkoppelbar sind, gekennzeich- 
net durch mindestens zwei Laserlichtquellen, die in 
einen Strahlvereiniger (5) einkoppeln, und eine mit- 
telbar oder unmittelbar vom Strahlvereiniger (5) 
zum Mikroskop (7) f Qhrende Lichtleitf aser (6). 35 

2. Punktlichtquelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB einer der Laser (4) unmittelbar 
und mindestens ein weiterer Laser (1 und/oder 2 
und/oder 3) fiber eine Lichdeitfaser (8) in den 
Strahlvereiniger (5) einkoppeln. 40 

3. Punktlichtquelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB einer der Laser (4) unmittelbar 
und zwei weitere Laser (1 und/oder 2 und/oder 3) 
jeweils Qber eine Iichtleitfaser (8) in den Strahlver- 
einiger (5) einkoppeln. 45 

4. Punktlichtquelle nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB einer der Laser (4) unmittelbar 
und drei weitere Laser (1, 2, 3) jeweils Qber eine 
Iichtleitfaser (8) in den Strahlvereiniger (5) einkop- 
peln. 50 

5. Punktlichtquelle nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet daB der Strahlvereini- 
ger (5) als dichroiuscher Strahlvereiniger ausge- 
fQhrtist 

6. Punktlichtquelle nach einem der AnsprQche 1 bis 55 

5, dadurch gekennzeichnet, daB der Strahlvereini- 
ger (5) in einem Gehause (9) angeordnet ist und daB 
der unmittelbar in den Strahlvereiniger (5) einkop- 
pelnde Laser (4) ggf. Qber einen Adapterkopf am 
Gehause (9) festgelegt ist eo 

7. Punktlichtquelle nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (9) aus Metall her- 
gestelltist 

8. Punktlichtquelle nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (9) aus Kunststoff 65 
hergestellt ist 

9. Punktlichtquelle nach einem der AnsprQche 6 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB dem Strahlvereini- 



ger (5) vorzugsweise innerhalb des Gehauses (9) ein 
AOTF (Acousto Optical Tunable Filter) (11) zur 
Auswahl und individuellen Einstellung der Linien- 
leistung nachgeschaltet ist 

10. Punktlichtquelle nach einem der AnsprQche 6 
bis 9, dadurch gekennzeichnet daB dem Strahlver- 
einiger (5) vorzugsweise innerhalb des Gehauses 
(9) ein AOM (Acousto Optical Modulator) (13) zur 
Strahlmodulation und schnellen Strahlabschaltung 
nachgeschaltet ist 

11. Punktlichtquelle nach einem der AnsprQche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet daB die vom 
Strahlvereiniger (5) zum Mikroskop (7) fuhrende 
Lichtleitfaser (6) als Single-Mode-Faser ausgefOhrt 
ist 

12. Verfahren zum Einkoppeln von mindestens 
zwei Lasern (1 und/oder 2 und/oder 3; 4) unter- 
schiedlicher Weilenlange in ein Laserscanmikro- 
skop (7), dadurch gekennzeichnet, daB die Laser (1 
und/oder 2 und/oder 3; 4) gemeinsam als singulare 
Punktlichtquelle in das Mikroskop (7) eingekoppelt 
werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB vor der Einkopplung in das Mikro- 
skop (7) in einem gekapselten Bauteil eine Strahl- 
vereinigung stattfindet und daB von dort aus Qber 
eine vorzugsweise als Single-Mode-Faser ausge- 
fuhrte Lichtleitfaser (6) in das Mikroskop (7) einge- 
koppelt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer der Laser (4) unmittelbar und 
mindestens ein weiterer Laser (1 und/oder 2 und/ 
oder 3) Qber eine Lichtleitfaser (8) in das gekapselte 
Bauteil einkoppelt 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet daB vor der Einkopplung in das 
Mikroskop (7) eine Auswahl und individuelle Ein- 
stellung der Linienleistung mittels eines AOTF 
(Acousto Optical Tunable Filter) (1 1) erf olgt 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet daB vor der Einkopplung 
in das Mikroskop (7) eine Strahlmodulation und 
ggf. schnelle Strahlabschaltung mittels eines AOM 
(Acousto Optical Modulator) (13) moglich ist 
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